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@ Senaor-Aktor-Buasyatem 

@ D(a Erflndung betrifft sine Anordming von mahreren 
Sanaoren [2) und/odar Aktofen (2) mit jeweils einem 
SohnittstallanbauMin (6) zum bidlraktionalan ^istBuaeh 
von Signalan Qber Busleitungan (4} mit ainar Steuaretnheit 
(3) und ainar daran angas^iossanen Auswertwinheit (5). 
Die StauerafnhaK (3) fragt die angeschloaaenan Sansor«n 
(2) und/oder Aktoren (2) zyklisch ab* Wanigatans ein Sensor 
(2) und/oder Aktor {2} waist elite dem Sohnittsteilenbauatafn 
(6) vorgaschaitete erste Transformationaatnheit (7) auf. 
Zwischan cHa Staueretnhelt (3) und die Auswertaainheit (&) 
ist aina zwette Trenaformationsafnheit (8) gasshattat. In 
jeder TransformationseinhaEt {7, 8} vdrd das ausiuaandenda 
Signal In aine Zahlanfolae umgesetzt wobei Jeda Zahl ainar 
Zahlanfolga In ^ndeu^ger Waiae dam Signal zugaordnat ist. 
Die Zahian der Zahlenfolga warden periodisoh naohainandar 
> uber die Bualaitung (4) Qbartragan^ wobel pro Zykius jaweita 
I eina Zahl Qbertragen wird< Jede in rtne Transformattonsain- 
^ halt (7^ 8) eingelesene Zahl tiner Zahlenfblge wird in daa 
dieser Zahlanfolge xugaordnate Signal umgaaatzt. 
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Beschreifoung 

Die Erfindung betrifft ein Sensor-Aktor-Bussystem 
gemifi dem Oberbegriff des Ansprudis 1. 

Ein derartiges Bus$ystem ist in^ASI — Das Aktuator- 
Sexisor-Interface fOr die Automation", Wemer Kriesel, 
Otto W. Madeltmg, Carl Hanser Verlag, 1994 beschrie- 
ben. 

Bei diesem Btissystem kdnnen bis zu 31 Sensoren 
und/oder Aktoren uber Busleitungen au eine zcntrale 
Steuereinheit angeschlossen werden* Das Bussystem ar- 
beitet nach dem Master-Slave-Prinzij*. Die Steuerein- 
heit fragt die angeschlossenen Sensoren und/oder Akto- 
ren zyklisch ab, worauf die etnzebien Sensoren und/ 
Oder Aktoren Signale an die Steuereinheit ubermitteln. 
Als Rlickmeldung ilbersendet die Steuereinheit wieder- 
um Signale an die einzelnen Sensoren imd/oder Akto- 
ren. Dabei wird jeder Sensor oder Aktor untcr elner 
diesem zugewiesenen Adresse aufgerufen. 

Die Sensoren, Aktoren sowie die Steuereinheit wei- 
sen jeweiis Schnittstelienbausteine auf, Qber weLche die 
Signale aus gesendet bzw. empfangen werden. Die tiber 
den Sctmittstellenbaustein libertragenen Signale wei$en 
eine Wortbreite von 4 bit auf. Von den Sensoren oder 
Aktoren werden aberwiegend binSb^ Signale* welche 
die aktueilen Schaltzustinde der Sensoren oder Akto- 
ren darsteDen* an die Steuereinheit gesendet 

Bei der Obertragung der Signale kdnnen vereinzeit 
Obertragungsfehler auftreten. Insbesondere kann es 
sich dabd um statische Obertragungsfehler handeki, bei 
welchen die Obertragung eines bestimmten Bits Qber 
mehrere Zyklen in gleicker Weise fehlerhaft ist Wenn 
der Obertragungsfehler so gestaltet ist, daB dadurch 
kein unzulfissiger Signalzustand auftritt, vrird dieser 
Fehler durch die ROckmeldung der Steuerdnheit an den 
betreffenden Sensor oder Aktor mcht aufgedeckt. IMes 
ist insbesondere dann problemadschv wenn die S«uu>- 
ren und/oder Aktoren im Bereich des Personenscbutzes 
euigesetzt werden soUen. Dort dMen Feblsignale nicht 
zu unkritischen ZustlLnden der Sensoren und/oder Ak- 
toren bzw. der daran angeschb»enen Steuer- und Aus- 
werteeinheit fQhren. 

In der EP 0 049 607 Bl ist ein Obertragungskanal fur 
die Obertragung von quasi-statischen Infonnationen 
beschrieben. Dieser Obertragungskanal wird insbeson- 
dere in Bahn-Signalanlagen zur Oberti-agimg von Si- 
^alent welche 0ber dne lange Zeit unvertodert bleiben 
eingesetzt In derartigen Signalanlagen werden Signale 
tibertragen* Dabei ist das Signal in Form einer bestimm- 
ten Bitfolge vorgegebener LSnge kodiert Wobei diese 
Bitfolge in einer vorgegebenen Taktrate wiederholt 
fibertragen wird. Zur Kontrollep ob eine fehlerfreie 
Obertragung erfolgt wird bei jeder n-ten Obertragung, 
wobei filr n vorzugsweise n » 3 gew^t ist, jeweiis das 
n-te Bit der Bitfolge mvertiert Die Wortbreite der Bit- 
folge betrfigt vorzu^weise m « 6, so daB nadi insge- 
samt n * m - 18 Ubertragimgszyklen jedes Bit der 
Bitfolge einma] verf ^scht wurde. Danach wird die Ver- 
f^lschung der Bitfolge periodisch wiederholt Empfangs- 
seitig wird Jeweiis registriert, ob die Verfalschung der 
einzelnen Bits tats&chlich empfazigen wurde. 

Der Erftndung Begt die Aufgabe zugninde; ctie Ober- 
tragiingssidierheit eines Bussystems der m^gangs ge^ 
nannten Art zu eriidhen. 

Zur L5sung dieser Aufgabe sind die Merkmale des 
Anspruchs 1 vorgesehem Vorteilhafte AusfOhrungsfor- 
men und zweckmiBige Weiterbildungen der Er&idung 
sind m den UnteransprOchen beschrieben. 
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Hrfindungsgem^B weist wenigstens einer der Senso- 
ren und/oder Aktoren eine dem~iSchnittsteUenbaustein 
vorgeschaltete erste Transf ormationseinheit auf* 

Zudem ist zwischen der Steuereinheit und der Aus- 
5 werteeinheit eine zweite Transformationseinheit vorge- 
sehen. 

In jeder Transformationseinheit wird das auszusen- 
dende Signal in eine Zahlenfolge umgesetzt, wobei jede 
Zahl eine Zahlenfolge dem entsprechenden Signal in 
10 ein-eindeutiger Weise zugeordnet ist 

Die Zahlen der Zahlenfolge werden nacheinander 
uber die Busleitung ttbertragen. Pro Zyldus wird jeweiis 
eine Zahl ubertragen. Sobald die gesamte Zahlenfolge 
ubertragen ist wird wieder mit der ersten Zahl der Zah- 

15 lenfolge die Obertragung fortgesetzt Diese Obertra- 
gung wird fordaufend wiederholt, so da& die Zahlenfol- 
gen periodisch Uber die Busleitung ausgesendet werden. 

Am anderen Ende der Busleitung wird in der anderen 
Transformationseinheit die eingelesene Zahl in das ent- 

20 sprechende Signal umgesetzt 

Somit erfolgt zwischen den Sensoren und/oder Akto- 
ren^ welche eine Transformationseinheit aufweisen und 
der Steuereinheit der bidirektionale Datenaustausch 
fiber den Transfer von Zahlenfolgen. Die Umsetzung 

25 von den Zahlenfolgen in die Signale oder umgekehrt 
eif olgt in den IVansformationseinheiten. 

Durch die Obertragung von Zahlenfolgen welche be- 
stimmte Signale kodierea wird eine betrachtliche Ertio- 
hung der Ubertragungssicherhdt erzielt 

30 Da ein Signaiwert in eine Folge mehrerer Zahlen um- 
gesetzt wird, k5nnen statische Obertragungsfehler mit 
groBer Sicherheit aufgedeckt werden, Wird beispiels- 
wcise be! der Obertragung eines binaren Signalwerts 
Qber die Busleitung das letzte Bit eines aber die Schnitt- 

35 stelienbausteme Gbertragenen Worts fehlerhaft uber- 
tragen, so wilrde dieser Fehler nicht aufgedeckt werden, 
wenn das Signal direkt Ubertragen wurde. In diesem Fall 
wurde beispielsweise ansteUe des Signalwerts Tow* der 
Signaiwert Tugh" Obertragen. Da beide Signalwerte 

40 plausible Sensor- oder Aktor-Schaltzust&nde darstellen, 
wird em derart^r Fehler in der Steuereinheit nicht 
aufgedeckt 

Wird jedoch der Signaiwert mit einer Zahlenfolge 
kodiert, so mOssen in der Transformationseinheit genau 

45 die Zalilen ctieser Zahlenfolge empfangen werden* Da 
sich die ubertragenen Zahlen bd gieichbleibendem Si- 
gnaiwert fortlaufend andem» wbd durch den Wechsel 
der Zahlen der Wert des letzten Bits mit emer groSen 
Wahrscheinlichkeit mehrfach geandert Die Haufigkeit 

50 mit der diese Anderung erfolgt, kann durch Vorgabe 
einer bestimmten Zahlenfolge gew&hlt werden. Durch 
die fehlerhafte Obertragung des letzten Bits sind einige 
der empfangenen Zahlen der Zahlenfolge fehlerhaft, 
wodurch der Obertragungs£eiiler aufgedeckt wird imd 

59 erne entsprediende StGrmelduttg ausgegdmi werden 
kann. 

Eine derartige Fehlererkennung ist mcht auf das letz- 
te Bit ernes Datenwortes besdirankt Prinzipiell kdnnen 
Obertragungsfehler beliebiger Bits ernes Datenwortes 

60 erkannt werden. Voraussetzung hierf Or ist lediglich, daB 
die Zahlen der Zahlenfolge die gesamte Wortbrate ab- 
decken. Besonders vorteilhaft ist es, wenn sich bei den 
unterscluedlkben Zahlen der Zahlenfolge mdglichst ^e- 
le Bits des Datenworts andem, da auf diese Weise vide 

65 Bits pro Zyklus dynamisch getestet werden* 

Erne derartige sichere Datenflbertragung kann dann 
besonders vorteilhaft eh^esetzt werden, wenn die an 
das Bussystem angeschlossenen Sensoren und/oder Ak- 
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toren Oberwachungsfunktion bei Personenschutzsyste- 
men erfiillen. Dabei weisen stmtUche derartige Senso- 
rcn und/oder Aktoren jeweDs eine erste Thmsforma- 
txonseinlieit auf, Andere Sensoren und/oder Aktoren, 
welche ebenfalls an das Bussystem angeschiossen sind, 5 
jedoch nicht zum Personenschutz eingesetzt werden, 
benbligen keine Transformationseinheit Die Signale 
dieser Sensoren und/oder Aktoren werden direkt in die 
Steuereinheit eingelesea Die Unterscheidung, ob ein 
Sensor oder Aktor eine Transformationseinheit auf- 10 
weist erf olgt zweckmaSigerweise anhand der Adressen 
der Sensoren und/oder Aktoren in der Steuereinheit. 
Werden Signale von einem Sensor oder Aktor empfan- 
gen, welche keine Transformationseinheit aufweisen» so 
wird die zweite Transformationseinheit, welche der 15 
Steuereinheit nachgeschaltet Isu ttberbnickt Dadurch 
werden die Signale direkt in die Auswerteeinheit einge- 
lesen. Altemativ kdnnen die Signale anstelle der Aus- 
werteeinheit einer an die Steuereinheit angeschlossenen 
Ein-/Ausgabeeinheit zugefOhrt werden. 20 

Zur ErhdhuDg der Betriebssicherheit des Bussystems 
kann die Auswerteeinheit zweckmSBlgerweise zweik- 
analig ausgebildet sein. In diesem Fall werden die Zah- 
lenfolgen zweikanalig von der Steuereinheit in die zwei- 
te Transformationseinheit eingelesen, welche ebenfalls 25 
zweikanalig ausgebikiet sein kann. Von dort werden die 
dekodierten Signale zweikanalig in die Auswerteeinheit 
eingelesen^ wo ein Vergieich der Signale erfoigt Da- 
durch wird die FeMersicherheit weiter erfadfat 

Auch wenn die zweite Transformationseinheit zweik- 30 
analig ausgebfldet ist, erfoigt die Ausgabe der Zahlen- 
folgen an die Steuereinheit einkanalig. Dabei werden 
die ausgelesenen Zahlenfolgen in die Transformations- 
einheit ruckgelesen und dort mit den ausgelesenen Zah- 
lenfolgen verglichen. 35 

Die Obertragung der Zahlenfolgen Ober die Buslei-"~ 
tungen erfoigt in jedem Fall einkanalig. ZweckmaBiger- 
weise erfoigt das Einiesen der Signale der Sensoren 
Oder Aktoren in die erste T^-ansformationseinheit einka- 
nalig» welche ebenfidls einkanalig aufgebaut isL Prinzi- 40 
piell kann das Einiesen der Signale in die erste Transfor- 
mationseinheit auch zweikanalig erfolgen. In diesem 
Fall erfoigt in der ersten Transformationseinheit ein Si- 
gnalver^eich der beiden ECanHle und eine einkanalige 
Ausgabe von Zahlenfolgen an den nachgeordneten 45 
SchnittsteOenbaustein. 

Die Erfuidung wird im nachstehenden ant^and der 
Zeichnungen eriamert Es zeigen: 

Fig. 1 Ein Blockschaltbild des erfiudiingsgem&Gen 
Bussystems, 50 

Fig. 2 Sdiematische Darstellung der Datenabertra- 
gung zwischen der Steuerebheit uiui der zweitcn Trans- 
formationseinheit 

In Fig- 1 ist der Aufbau eines Bussystems 1 f fir Senso- 
ren 2 und Aktoren 2 dargestellt Das Bussystem 1 arbei- 55 
tet nach dem Master-Siave-Prinzip, Der Master ist von 
einer Steuereinheit 3 gebildet, welche die zentrale 
Steuerung des Bussystems t flbemimmt Die 'Steuerein- 
heit 3 kann von emem Personalcomputer (PC), einer 
speicherprogranmuerbaren (SPS) Steuerung oder der- eo 
gleichen gebQdet sehk An die Steuereinheit 3 kannen 
typischerweise bis zu 31 Slaves fiber Busleitungen 4 
angeschlossen sein. 

In einer Initialisierungsphase w^en den Slaves vom 
Master Adressen zugewiesen. WShrend des Betriebs es 
des Bussystems 1 werden die Slaves vom Master inner- 
halb einer vorgegebenen Zykluszeit zyklisch unter den 
zugewiesenen Adressen aufgerufen und abgefragt wor- 



auf die Slaves Signale an den Master senden. Der Emp- 
fang dieser Signale wird von der Steuereinheit 3 durch 
RQcksenden von Signalen an (tie Slaves quittiert. Die 
Zykluszeit betragt typischerweise 5 ms. 

An die Steuereinheit 3 ist eine Auswerteeinheit 5 an- 
geschlossen, in welcher die von den Sensoren 2 und/ 
Oder Aktoren 2 eingelescnen Signale ausgewertet wer- 
den. Die Auswerteeinheit 5 kann vorteilhafterweise in 
der von einer SPS Steuerung oder einem Personalcom- 
puter gebildeten Steuereinheit 3 integriert sein. 

Die Busleitungen 4 sind an identisch ausgebildete 
SchnittsteOenbausteme 6 angeschlossen, wobei die Sen- 
soren 2, Aktoren 2 und die Steuereinheit 3 jeweils einen 
Schnittstelienbausteine aufweisen. Ober die Schnittstel- 
lenbausteine 6 werden die Signale in Form von 4 bit- 
breiten Datenworten Obertragen. 

Im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel sind vier Senso- 
ren 2 an die Steuereinheit 3 angeschlossen. Von den 
Sensoren 2 werden binHre Signale, weldie die Schaltzu- 
stande der Sensoren 2 darstellen, an die Steuereinheit 3 
gesendet Die Sensoren 2 kornien beispielswefee von 
Lichtschranken gebildet sein. Von der Steuereinheit 3 
werden ais Riickmeidung an die Sensoren 2 ebenfalls 
bin^e Signale gesendet Drei der Sensoren 2 weisen 
eine dem Schnittstellenbaustein 6 vorgeschaltene erste 
Transformationseinheit 7 auf. 

Zwischen der Steuereinheit 3 und der Auswerteein- 
heit 5 ist dne zweite Transformationseinheit 8 geschal- 
tet Die Transformadoniseinheiten 7, 8 kdnnen von ei- 
nem Mikroprozessor oder dnem PLD (Programmable 
Lx>gic Device) gebildet sein. 

Die von den Sensoren 2 erzeugten Signale werden 
beispielsweise Qber nicht dargestellteTransistorausgiln- 
ge Oder Relaisausgange in die erste Transformationsein- 
heit 7 eingelesen, 

Zur Kopplung der Steuereinheit 3 mit der zweiten 
Transformationseinheit 8 sind bldirektionale Schnitt- 
stellen 9, 9' vorgesehen, welche zweckm^igerweise je- 
wdls von einem Dual-Fort*ElAM gebildet sind. 

Zur Kopplung der Auswerteeinheit 5 mit der zweiten 
Transformationsdnheit 8 sind bidirekdonale Sdmitt- 
steUen 10, 10' vorgesehen, welche ebenfalls jeweils von 
einem Dual- Port-RAM gebildet sind. 

Bevor ein Signal uber die Biisleitm^en 4 ausgesendet 
wird, wird dieses Signal in einer Transformadonseinheit 
7 oder 8 in eine Zlahlenfolge umgewandelt Die Zahlen- 
folge ist dem Jeweiligen Signalwert in ein- eindeutiger 
Wcise zugeordnet Dies bcdcutet, dafi, wenn ein Signal- 
wert in der Steuereinheit 3 oder in einem Sensor 2 mit 
bestinunten Zahlen einer Zahlenfolge kodiert wird. die- 
se Zahlen nicht mehr fOr die Kodierung eines anderen 
Signalwerts verwendet werden, Im vorEiegmden Aus- 
fubrungsbeispiel existieren nur zwei bin&re Si^ialzu- 
st&nde^ mit zwei unterschiedtichen Zahlenfolgen kodiert 
werden Da die Schnittstellenbausteine 6 eine Wortbrei- 
te von 4 bit aufweisen, k5nnen Zahlen im Bereich von 0 
bis 15 nbertragen werden. 

Die Wahl der Zahlenfolge erfoigt so* daB aufeinan- 
derfolgende Zahlen ^er Zahlenfolge zu Bitmustem 
fuhren, die ^ch in mbglichst vielen Bits unterscheiden. 
Im vorliegenden AusfiOfarungsbeispiel ist das binftre Si- 
gnal I0 w^ durch die Zahle nf o ige 0, 3^ 6, 9, 1 3;, 1 5 kodiert, 
wahrend der Signalwert "high" durch die Zahlenfolge 
4,5,8,11, 14 kodiert ist. 

Die in der Transformationseinheit 7 generierten Zah- 
len einer Zahlenfolge werden in den Schnittstellenbau- 
stein 6 eingelesen und Uber die Busleitungen 4 an die 
Steuereinheit 3 oder emen Sensor 2 mit einer TVansfor- 



BNSDOCID: <DE 1«l4e540lJ_> 



DE 196 14 654 CI 
5 6 

inationsemheit 7 gesendet Dabei werden die Zahlen low" nach "high" entsprechen. Lage dieser Signalwech- 
einer Zalilenfolge periodisch nacheinander Obertragen, sel tats&chlich vor, so mQBte darauf der Zahlenwert 4 
wobei pro Zykius jeweils erne Zahl abertragen wird. Die ubertragen werdeiL Tats&chlidi wird jedoch der Zahlen- 
Periodendauer wird durch die Anzahl der Zahlen einer wert IS ausgesendet, welcher durch den ObertragungS" 
Zafalenfolge bestimmt Im voriiegenden Ausfuhrungs- 5 fehler als Zahlenwert 5 Qbertragen wird Somit koniite 
beispiel werden die SignalzustSnde "low" und ''high" je- der Obertragungsf ehler bermts nach zwei Zyklen aufge- 
weiU durch eine Zahlenfolge mit sechs Zahlen kodiert* deckt werden. 

jedoch kdnnen die Zalilenfolgen fQr unterschiedliche Si- Ailgemein ist die Wahrscheinlichkeit fur die Fehler- 
gnalzusULnde prinzipiell auch unterschiedliche Ltogen aufdeckung umso gr5Ber» je grdBer die Schaltf requenz 
aufweisen. 10 der Schaltzustande "low" und "high" im Vergleich zur 

In der Transformationseinheit 7 oder 8, in welche die Zykiuszeit isL Besonders vorteilhaft ist es, wcnn die 
Zahlenfolge eingelesen wird, werden die einzelnen Zah- Schaltfrequenz so gewahlt ist, daB diese kleiner oder 
len dekodiert. in dem die aktuelle Zahl dem entspre- gleich der Wiederbolfrequenz der einzelnen Zahlenfol- 
chenden Signalwert zugeordnet wird Da zwischen je- gen Ist Dann ist gewabrleistel; daB bei einem Schaltzu- 
dem Signalwert und jeder Zahl einer Zahlenfolge dne 15 stand eine komplette Zyklusfolge Qbertragen wird, wo- 
ein-eindeutigeZiK>rdnui]igbestebt,kannderSign^ durch die Obertragungssicherheit weiter verbessert 

bereits bd Eiidesen einer einzelnen Zahl dekodiert wer- wird 

den. Das Einlesen der voUst^ndigen Zahlenfolge ist hier- In einer vorteilhaften Ausf Qhrungsform kdnnen samt- 
fQr nicht erforderlich. Somit kann der aktuelle Signal- lichc an die Steuereinheit 3 angeschlossenen Sensoren2 
wert in jedera Z^klus aus der Zahlenfolge rekonstruiert 20 und/oder Aktoren 2 eine erste Transformationseinheit 7 
werden, so daB Anderungen der SignalzustSnde inner- aufweisen. In diesem Fall werden samtliche Signale in 
halb eines Zykius erfaBt werden konnen- Form von Zahlenf olgen Obertragen. 

Durch die Obertragung von sich fortlaufend andem- Ira voriiegenden Ausfuhrungsbeispiei weisen nur drei 
den Zahlenf oigen anstelle statiscfaer Signalwerte kann der angeschlossenen Sensoren 2 eine Transformations- 
die Obertragungssicherheit im Bussystem 1 erhebfich 25 einheit 7 auf. In diesem Fall wird in der SteuereiiOielt 3 
gesteigert werden. Werden bei einer direkten Obertra- die zweite Transformationseinheit 8 nur dann aktiviert, 
gung eines Signalwerts ein oder mehrere Bits fehlerhaft wemi Signale an Sensoren 2 mit einer Transformations- 
Qbertragen* so werden diese Fehler nidit erkannt, solan- einheit 7 gesendet oder von diesen Sensoren 2 empfkn- 
ge die verfilschten Signalwerte plausibel sind, dh. so- gen werden. Die Aktivierung erfolgt anhand der den 
lange sich der verfalschte Signalwert im Wertebereich 30 Sensoren 2 zugewiesenen Adressen, Erfolgt ein Daten- 
der zui^ssigen Signalwerte befmdet Wird beispielswei- austatisch mit einem Sensor 2 ohne Transf ormationsein- 
se bei der Obertragung von binttren Signalwerten das heit 7, so wird die zweite Transformationseinheit 8 nicht 
letzte Bit fehlerhaft Obertragen, so wird anstelle des aktiviert und es erfoigt eine direkte Obertragung von 
Signalwerts low* der Signalwert "high" flbertJ^en. Da Signalwertea Diese Signalwerte kdnnen ebenso wie die 
beide Signalwerte plausibel sind, wird der Ubertra- 35 Signahverte der Sensoren 2, welche eine Transforma- 
gung$fehlerladerSteuereinheit3mchterkannt tionsemheit 7 aufweisen, in die Auswerteeinhdt 5 zur 

Werden dagegen die Signalwerte in Form von sii;^ Auswertung der Sigi^ ^ngdesen werden. In diesem 
fortlaufend indernden Zahlenfolgen Obertragen, so Ffdl wird die Transformationseinheit 8 aberbruckt Al- 
kdnnen die Obertragungsfehler mit einer hohen Wahr- temativ kdnnen die Signale des Sensors 2 ohne Trans- 
scheuilichkeit aufgedeckt werden. 40 formatkjnseinheit 7 beispielsweise zu Kontrolizwecken 

Insbesondere fiber mehrere Zyfcien bestehende stati- in cine an die Steuereinheit 3 angeschlossene Ein-/Aus- 
sche Obertragungsfehler konnen durch die Obertra- gabeeinheit It eingelesen werden- ZumAnschluB dieser 
gung von Zahlenfolgen erkannt werden. Durch den Ein /Atisgabeeinheit 11 weist die Steueremheit 3 eine 
Obertragungsfehler werden einige der Zahlen fehler- weitere bidirektionale Schntttstelle 12 auf, welche vor- 
haft Qbertragen, wobei die einzelnen 2tahlen durdi den 45 zugswdse von einem Dual-Fort-RAM gebildet ist 
statischen Obertragungsfehler in unterschiedlicher Wei- Aufgrund der hohen Obisrtragungssicherheit ist das 
se verfaischt werden, Somit wird die Zahlenfolge, wel- erfindungsgemaBe Bussystem 1 insbesondere fQr An- 
che den Signalwert kodtert, mcht mehr korrekt en^an- wendungs^e geeignet; bei welchen zumindest eim'ge 
gen, wodurch der Obertn^gungsfehler aufgedeckt wild. der angeschlossenen Sensoren 2 und/oder Aktoren 2 zu 

Im voriiegenden Beispiel werden die SignalzustSnde 50 Oberwachungszwecken im Bereidi des Personen- 
^ow* und Tiigh" dundi die Zahlenfolgen 0, 3, 6, 9, 13. 15 schutzes eingesetzt werden. Um die Sicherheitsanforde- 
imd 1, 4, 5. 8. 1 1, 14 kodiert Fflhrt ein Obertragungsfeh-* rungen im Bereich des Personenschutzes zu erfilllen, 
ler beispielsweise dazu, daB anstelle des Zahlenwerts 3 weisen die einzelne Sensoren 2 und/oder Aktoren 2 erne 
der Zahlenwert 2 Qbertragen wird, so wird dieser Fehler Auswerteelektronik zur Ericennung von Fehlem auf. 
unmittdbar aufgedeckt, da der Zahlenwert 2 keinen der gs Die Auswerteelektronik kann entweder emkanalig oder 
vorli^enden Signalwerte kodiert und somit unzuiassjg zweikanalig ausgebildet sein. In jedem Fall weisen der* 
, artige Sensoren 2 oder Aktoren 2 eine erste Transfor- 

Liegt beispielsweise ein statischer Obertragungsf eh- mationsetnheitTaufL 
ler var» so daB im hdcbsten Bit des Datenworts fortlau- Weist der Sensor 2 oder Aktor 2 cine einkanalige 
fend eine NuD Qbertragen wird, so kann dieser Obertra- eo Auswerteelektronik auf, so wird das dort generierte Si- 
gungsfehlerebenfaUs aufgedeckt werden. In diesem Fall gnal Qber einen Transistor- oder Relaisausgang in die 
werden jeweils die letzten 3 Zahlen jeder Zahlenfolge Transformationseuiheit 7 eingelesen und Qber den 
f alsch Qbertragen. Schnittstellenbaustein 6 einkanalig auf die Busleitungen 

Uegt beispielsweise der Signalzustand low* vor, so 4 in Form emer Zahlenfolge ausgegeben. Ebenso erfolgt 
werden zunftchst die Zahienwerte 0, 3 und 6 korrekt es des Emlesen von Zahlenfolgen in die Transformations- 
Qbertragen. Danach wird jedoch aufgrund des Obertra- einheit 7 emkanalig. 

gungsfehlersjuistelle des Zahlenwerts 9 der Zahlenwert Altemativ kann der Sensor 2 oder Aktor 2 eine 
1 fibertragea Dies wQrde einem Sgnalwechsel von zweikanalige Auswerteelektronik aufweisen. In diesem 
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Pall wird das Signal Ober zwei Transistor- oder Relais- 
ausglUige zweikanalig in die Transfonnationseinheit 7 
eingelesen. In der TVansformationseinheit 7 erfolgt 
zweckmaBigerweise ein Signalvergleich. Sind die Si- 
gnalwerte unterschiedlich erfolgt zweckmiBigerweise 5 
eine Stormeldung, die vom Sensor 2 oder Aktor 2 direkt 
ausgcgcben wcrden kann oder uber die Busleitung 4 an 
die Steuereinheit 3 weitergegeben tmd dort zentral aus- 
gegeben werden kana 

Sind die Signaiwerte identisch, so wird dieser Signal- 10 
wert in der Transfonnationseinbeit 7 in eine Zahlenfol- 
ge imgewandeit und dann 0ber den Schnittsteilenbau- 
stein 6 einkanalig ausgegeben, Ebenso erfolgt das Einle- 
sen von Zahlenfolgen in die Transfarmaticmselnheit 7 
einkanalig* 15 

Fur den Einsatz im Bereich Pcrsonenschutz ist die 
Auswerteeinheit 5 ebenfalls zweikanalig ausgebildet 
Der Datenaustausch zwischen der Transformationsein- 
heit B und der Auswerteeinheit 5 erfolgt zweikanalig 
uber die Schnittstellen 10, 10'. Die Transformationseb- 20 
heit 8 kann ebenfalls zweikanalig ausgebildet setn, 

Der Datenaustausch zwischen der Steuereinheit 3 
und der zweiten Transformationseinheit S erfolgt eben- 
falls uber zwei Schnittstellen 9, 9". 

Wic in Flg» 2 dargestellt ist, werden die Zahlenfolgen 25 
von der Steuereinheit 3 in die zweite Transformations- 
eixiheitS zweikanalig eingelesen. Die zweikanalig einge- 
lesenen Zahlenfolgen werden in die entsprechenden Si- 
gnaiwerte umgesetzt und zweikanafig uber die Schnitt- 
steDen 10, 10' in die Auswerteeinheit 5 eingelesen, wo 30 
ein Signalvergleich erfolgt. 

Wiederum erfolgt bei abweichenden Signalwerten ei- 
ne Stdrmeldung. 

Die in der zweiten Transformationseinheit 8 aus den 
Signalen generierten Zahlenfolgen werden einkanalig 35 
uber die Schnittstelie 9 m die Steuereinheit 3 eingelesen. 
Von dort werden die Zahlenfolgen tiber die Schnittstelie 
9' in die Transformadonseinheit S zum Vergleich mit 
den ausgeJesenen Werten rOckgelesen. Weichen cfie 
Werte voneinander ab, erfolgt wiederum cine Stdrmel- 40 
dung. 

Von der Steuereinheit 3 werden die Zahlenfolgen ein- 
kanalig tiber den Schnittstellenbaustein 6 aus gelesen, 

Zur Erhdhung der Fehlersicherheit kdnnen jeweils 
zwei Steueremheiten 3 mit jeweils einer nachgeschalte- 45 
ter Transformationseinheit S und einer Auswerteeinheit 
5 vorgesehen sein, wobei sich die beiden Systeme ge- 
gensehjg Oberwachen, 

Patentansprdche 50 

t . Anordnung von mehreren Sensoren (2) und/oder 
Aktoren (2) mit jeweils einem Schnittstellenbau- 
stein (6) zum bidirektionalen Austausch von Signa- 
len uber Busleitungen (4) mit einer Steuereinheit 55 
(3% welche die angeschlossenen Sensoren (2) und/ 
oder Aktoren (2) zyklisch abfragt^ sowie mit einer 
an die Steuereuiheit (3) angeschlossenen Auswerte* 
einheit (5) zur Auswertung der Signale, dadurch 
gekcwtz^ehnet, daB wenigstens ein Sensor (2) eo 
und/oder Aktor (2) eine dem Sdmhtsteilenbatistein 
(6) vorgeschaltete erste Transformationseinheit (7) 
aufweist, da8 mdschen die St^ereinheit (5) und die 
Auswerteeinheit (5) eine zweite Transformations- 
einheit (8) gesehaltet ist, daB in jeder Transforma- 65 
tionsemheit (7* 8) das auszusendende Signal in erne 
Zahlenfolge umgesetzt wird, wobei die Zahlen ei- 
ner Zahienfolge jeweils unterschiedlidi ausgebildet 



und in eineindeutiger Weise dem Signal zugeordnet 
sind, daB die Zahlen der Zahlenfolge periodisch 
nacheinander Ckber die Busleitungen (4) Obertragen 
werden, wobei pro Zyklus jeweils eine Zahl tiber- 
u-agen wird, und daB jede in eine Transformations- 
einheit (7, 8) eingelesene Zahl einer Zahlenfolge in 
das dieser Zahlenfolge zugeordnete Signal umge- 
setzt wird 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch geketm* 
zeichnet, daB die zweite Transformationseinheit (8) 
in Abha^gkeit des Adrefiwerts eines Sensors (2) 
Oder Aktors (2) von der Steuerdnheit (3) aktivier- 
barist 

3« Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 mchrere oder s^mtliche Sen- 
soren (2) und/oder Aktoren (2) jeweils eine erste 
Transformationseinheit (7) aufweisen. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 —3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Transforma- 
tionseinheit (8) mit der Steuereinheit (3) flber zwei 
bidirektionale Schnittstellen (9, 9') verbunden ist, 
wobei die Signale von der Steuereinheit (3) Qber die 
Schnittstellen {9, 9') zweikanalig in die Transforma- 
tionseinheit (8) eingelesen werden, und daB die Si- 
gnale von der Transformationseinheit (8) uber eine 
erste Schnittstelie (9) in die Steuereinheit (3) aus 
gelesen werden und diese Signale flber die zweite 
Schnittstelie (90 zum Signalverglekh in die Trans- 
formationseinheit (8) rud^geiesen werden. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Transformationseinheit (8) 
uber zwei bidirektionale Schnittstellen (10, 10') mit 
der zweikanalig ausgebildeten Auswerteeinheit (5) 
verbunden ist, wobei die Signale Ober die Schnitt- 
stellen (10, 10') zweikanalig Qbertragen werden. 

6* Anordnung nach einem der Ansprudie 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die bidirektionalen 
Scimittstellen (9, 9', 10, 10') jeweils von einem Dual- 
Port*RAM gebikiet sind — 

7. Anordnung nadi einem der Ansprtiche 1 — 6» da- 
durch gekennzeichnet, daB die Signale des Sensors 
(2) oder Aktors (2) einkanalig in die erste Transfor- 
mationseinheit (7) eingelesen werden. 

8. Anordnung nach einem der AnsprGche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Transformationsein- 
heiten (7, 8) jeweils von einem Mikroprozcssor 
Oder einem PLD (Programmable Logic Device) ge- 
bildet sind. 

9. Anordnung nach einem der Ansprtiche 1—8, da- 
durch gekennzeichnet dafi die Steuereinheit (3) 
zum AnschluB an die Busleitung (4) emen Schnitt- 
stellenbaustein (6) aufweist, welcher mit den 
Schnittstellenbausteinen (6) der Sensoren (2) tmd/ 
Oder Aktoren (2) identisch isL 

10. Anordnimg nach einem der Ansprtiche 1—9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Zahlen einer Zah- 
lenfolge Uber die Schnittstellenbausteine (6) jeweils 
in Form einer Bitfolge obertragen werden, wobei 
die Zahlen einer Zahlenfolge so gew2Jilt smd, daB 
die einzehieii Bitmtister mdghcbst groBe Unter- 
schiede aufwdsen. 

11. Anordnung nach einem der AnsprOcfae l--10t 
dadurch gekennzeichnei^ daB die Zahlenfolgen, 
welche die einzelnen Signale kodieren, jeweils dle- 
selbe L§nge aufweisen. 

12. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 — 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Schnittstellenbau- 
steine (S) eine Wbrtbreite von 4 bit aufweisen, so 
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daS Zahlen im Bereich von null bis fOnfzehn Qber 
die Schnittstellenbausteine (6) abertragbar sind. 
IS* Anordnung nach einem der Ansprtiche 1 —12, 
dadurch gekenn^eichnet, daB uber die Schnittstel- 
lenbausteine (6) binare Signals Qbertragen werden, 5 
wobei das Si^ial low^ durch die Zabienfolge OA 6, 
9, 13^ 15 imd das Signal 'lugh" durch die ZaMenfoige 
1, 4, 5, % 1 U 14 kodiert isL 

14* Anordnung nach einem der Ansprtiche 1- 15, 
dadurch gekcnnzeichnet, dafi an die Busleitungen 10 
(4) zwei identische Steuereinheiten (3) mit jeweils 
einer nachgeschalteten Transformationseinheit (8) 
und Auswerteemheit(5) angeschlossensind. 
15. Anordnung nach einem der Ansprflche 1 — 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (3) 15 
eine bidirektionale Schnittstelie (12) zrnn AnschluB 
einer Ein-ZAusgabeeinheit (1 1) aufweist 
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